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Verfahren zum elektrischen Kontaktieren einer leitfahigen Dunnschicht auf einer Glasscheibe 



Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer mindestens 
eine leitfahige Dunnschicht umfassenden Verbundglas- 
scheibe aus mindestens einer Glasscheibe und einer dar- 
an haftenden Klebefolie beschrieben, nach welchem vor 
dem Auflegen der Klebefolie auf eine im Verbund innen- 
liegende Glasscheibenflache ein elektrisch leitfahiges 
Kontaktmittel zumindest loka! durch Aufloten von Lotde- 
pots insbesondere mit Ultraschallunterstutzung aufge- 
bracht wird, auf dieselbe Glasscheibenflache die leitfahi- 
ge Dunnschicht aufgetragen wird, welche das Kontakt- 
mittel uberdeckt und schlieBlich eine mit AnschluBkon- 
takten verbindbare Sammelschlene auf die Dunnschicht 
auf gelegt wird, um diese elektrisch nach auf^en zu kontak* 
tieren. 

ErfindungsgemaS wird die bedarfsweise vorlaufig fixierte 
Sammelschiene nach dem Auflegen der Klebefolie und 
ggf. einer zweiten Glasscheibe mittels die Verbundglas- 
scheibe durchdringender Energiezufuhr mit den Lotde- 
pots verbunden, indem die Dunnschicht an den Lotstellen 
zumindest partiell durchbrochen und die elektrische Ver- 
bindung zwischen der Sammelschiene und der leitfahi- 
gen Dunnschicht hergestellt wird. Es wird auch eine nach 
dem Verfahren hergestellte Verbundglasscheibe be- 
schrieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum elektri- 
schen Kontaktieren einer leitfahigen Dtinnschicht auf einer 
Glasscheibe. 

Ein derartiges Verfahren ist grundsatzlich bekannt aus 
EP 0 527 680 Bl und der zugehGrigen deutschen Oberset- 
zungDE692 01 930 T2. 

Die dort beschriebene Verbundglasscheibe umfaBt eine 
erste Glasscheibe mil einer darauf abgeschiedenen Schich- 
tenfolge aus einer elektrisch leitfahigen Heizschicht z. B. 
aus Silber und diese einfassenden Entspiegelungsschichten 
(im folgenden vereinfacht als Dunnschicht bezeichnet). Am 
Rand der Glasscheibe wird nach dem dort beschriebenen 
Herstellverfahren vor dem Aufbringen der Dunnschicht auf 
die Glasoberflache ein Streifen aus Leitsilberpaste aufgetra- 
gen und eingebrannt. Obertialb dieses Streifens wird nach 
dem Aufbringen der DOnnschicht eine Lotschicht mit Ultra- 
schallunterstatzung aufgetragen. Die Anwendung des Ulira- 
schalls soli das Durchbrechen der nicht oder schlecht leiten- 
den Entspiegelungsschichten ermoglichen, so daB das Lot in 
hinreichend direkten Kontakt mit der leitfahigen (Silber- 
)Schicht gelangen kann. Mit der Lotschicht wird ein diinnes 
Kupferband als Stromsanunelschiene durch Loten zumin- 
dest an einer Mehrzahl von Punkten verbunden. An das 
Kupferband ist schlieBlich ein StromanschluBkabel an- 
schlieBbar. 

Nach AbschluB dieser KontaktierungsmaBnahmen wird 
die Verbundglasscheibe in der herkdmmlichen Weise durch 
Auflegen einer Klebefolie aus Polyvinylbutyral (PVB) und 
der zweiten Glasscheibe komplettiert, evakuiert und im Au- 
toklaven laminiert. Die nach diesem Verfahren hergestellten 
Erzeugnisse haben sich in der Praxis bewahrt, es werden 
aber nur einzelne Lotdepots ultraschallunterstutzt aufgelo- 
teL Bei ausgefUhrten Scheiben wurde auch kein Leitsilber- 
streifen zwischen Glas und Dunnschicht vorgesehen, son- 
dem nur ein opaker Randstreifen. 

In Verbundglasscheiben eingebettete Dunnschichtsy- 
sleme werden in der Regel durch Kathodenzerstaubung im 
Vakuum (Sputtera) hergestellt und sind im Vergleich mit py- 
rolytisch aufgebrachten Dunnschichten relativ empfindlich 
gegen mechanische Einwirkungen. Man strebt deshalb an, 
die Zeit und Bearbeitungsvorgange zwischen dem Abschei- 
den des Schichtsystems und dem Herstellen des Verbundes 
zu minimieren. 

Die GB-PS 1,183,316 offenbart ein Verfahren zum Her- 
stellen einer durch Widerstandsdrahte beheizbaren Verbund- 
glasscheibe. Demnach kann man zunachst den gesamten 
Verbundaufbau aus zwei Glasscheiben mit eingelegten 
Heizdrahten, vorverzinnten Sammelschienen und Klebefo- 
lie im Autoklaven fertigstellen. Danach fiihrt man durch die 
Glasscheiben hindurch Eneigie zum Aufschmelzen der Vor- 
verzinnung und Herstellen der elektiischen Verbindung zwi- 
schen den Sammelschienen und den Heizdrahten zu, indem 
ein zur Hochftequenz-Induktion geeignetes Werkzeug ent- 
lang den Sammelschienen gefuhrt wird. Es ist nicht vorgese- 
hen und mit dem offenbarten Werkzeug auch nicht mSglich, 
die Energie nur lokal an den jeweiligen Kontaktstellen der 
Sammelschienen mit den einzelnen Drahten zuzufiihren. 

Es ist auch bekannt (DE-AS 18 07 862), Sammelschienen 
aus einem dort naher spezifizierteh L6tmittel mit Ultra- 
schallunterstutzung unmittelbar auf eine Glasoberflache ei- 
ner beheizbaren Einfachglasscheibe aufzuloten. Die Ultra- 
schallschwingungen sollen die Anbindung des Speziallots 
an die Glasoberflache verbessem. Die Sammelschienen, die 
auch in Abschnitte unterteilt sein kann, uitt zum Verringem 
der Herstellungskosten an die Stelle eines durch Siebdruk- 
ken einer Leitsilberpaste aufgebrachten Leitstreifens. Die 



Heizung selbst wird durch Widerstandsstreifen gebildet, die 
durch Siebdrucken und Hinbreonen einer leit^higen Paste 
hergestellt sind. 

Lote zum direkten Aufl5ten auf Glas und auf andere 

5 schlecht Idtbare Substrate sind auch anderweitig in mamiig- 
fachen AusHlhrungen bekannt. 

SchlieBlich ofiFenbart die DE 22 27 238 Al eine beheiz- 
bare Einfachglasscheibe mit randseitigen Metallisierungs- 
zonen und einer dariiber aufgedampften Metall- oder Me- 

10 talloxidschicht, deren AnscblQsse nach aufien durch Aufl5- 
ten von elektrischen Leitem auf die Metallisierungszonen 
hergestellt werden. Die Metall- oder Metalloxidschicht wird 
an den Anschlufistellen vor dem Aufloten mechanisch ent- 
ferat, um die geforderten elektrischen und optischen Eigen- 

15 schaften der Verbindung sicherzustellen. 

Die US-PS 5,332,888 beschreibt unter anderem eine Ver- 
bundglas-Windschutzscheibe mit eingebautem Solarfilter 
aus Silberschichten, die durch Anlegen von elektrischer 
Spannung als heizbare Schichten genutzt werden konnen. 

20 Zum Kontaktieren der Dunnschichten werden Sammel- 
schienen mit relativ rauher Oberflache verwendet, deren Un- 
ebenheiten beim Laminieren in die Dunnschichten eindrin- 
gen und somit einen guten elektrischen Kontakt herstellen 
konnen. 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art hinsichtlich der Eingliederung 
in die Produktionslinie noch weiter zu verbessern und das 
Risiko von BescbUdigung der Diinnschicht zu vermindem. 
Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB mit den Merkma- 

30 len des Patentanspruchs 1 geldst. Die Merkmale der Unter- 
anspriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen dieses Ver- 
fahrens an. 

Die auf die DUnnschicht in voigegebener Position aufge- 
legte Sanunelschiene (sie wird vorzugsweise aus einem 

35 diinnen, vorverzinnten Kupferband gefertigt) wird erst nach 
dem Auflegen der Klebefolie mittels einer die Glasscheibe 
und/oder die Klebefolie durchdringenden Energiezufiihr mit 
den unierhalb der DUnnschicht angeordneten Lotdepots ver- 
lotet, wobei die DUnnschicht an den L5tstellen zumindest 

40 partiell durchbrochen wird. Das Verfahren ist sowohl bei 
Verbunden aus einer einzigen Glasscheibe und einer Klebe- 
folie als auch bei den insbesondere fur Fahrzeugveiglasun- 
gen iiblichen Verbundaufbauten mit mindestens zwei Glas- 
scheiben und diese verbindender Klebefolie anwendbar. Im 

45 letzteren Fall kann die Energie auch durch die zweite Glas- 
scheibe zugefiihrt werden. Fur die Anwendung des erfin- 
dungsgemafien Verfahren s ist eine zweite Glasscheibe nicht 
unbedingt erforderlich. 

Mit den vorstehend genannten MaBnahmen erreicht man 

50 eine starke Verkurzung der Manipulationsdauer der Glas- 
scheibe mit freiliegender Dunnschicht. Nach deren Auftra- 
gen wird nur noch die Sammelschiene aufgelegt und posi- 
tioniert- ggf. auch vorlaufig fixiert, z. B. durch Klebepunkte 
unmittelbar danach werden die Klebefolie und ggf. die 

55 zweite Glasscheibe aufgelegt. Ldtarbeiten bei freiliegender 
Dunnschicht und damit einh«:gehende Beschadigungsrisi- 
ken entfallen vollstandig. 

Auch erzielt man eine sehr zuverlassige elektrische Kon- 
taktierung der DUnnschicht, wofur das zumindest lokale 

60 Aufloten des Kontaktmittels mit Ultraschallunterstutzung 
vor dem Aufbringen der DUnnschicht direkt auf das Glas 
Oder auf einen Siebdruckrand cine feste Basis gibt. In be- 
wahrter Weise werden die Kontaktstellen durch Schablonen 
voigegeben. 

65 In besonders bevorzugter Ausbildung wird vor der Ener- 
giezufiihr die eingeschlossene Luft aus dem Verbund ent- 
femt, jedoch noch keine zum Vorverbinden des Laminats 
fiihrende WSrme zugefiihrt. Besonders vorteilhaft ist es fiir 
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die Kontaktsicherheit schlieBlich, wenn zumindest wShrend 
der Eneigiezufuhr dn Druck bzw. Anprcflkrafte auf die Lot- 
stellen ausgeiibt w^den. Diese Krafte resultieien beim be- 
vorzugten Entfemen der Luft aus dem Verbund aus der Ein- 
wirkung des Umgebungsdrucks auf die auBeren Glasschei- 
benflachen. Die AnpreBkrafte konnten aber auch ohne Un- 
terdruckwirkung rein mechanisch erzeugt werden. 

Zum Zufuhren der zum Verloten der Sammelschiene mit 
den Kontaktstellen benotigten Energie kommen grundsatz- 
lich mehrere Moglichkeiten in Betracht, insbesondere 
wurde Hochfrequenz-Induktion als geeignete Methode er- 
mittelt. Man kann die lokal benotigte Energie aber auch 
durch Warmestrahlen (Infrarot) von der nicht mit der Diinn- 
schicht versehenen Seite her oder durch Laserstrahlen zu- 
fUhren. 

Geneiell kann die Energie kontinuierlich durch Uberstrei- 
chen der zu verl6tenden Bereiche cxier punktuell durch ge- 
zieltes Aufheizen der Kontakt- oder L5tpunkte zugefuhrt 
werden. Der Eneigieeintrag sollte so dosiert werden, daB die 
Klebefolie davon moglichst noch nicht plastisch verformt 
wird. 

Man kann die Kontaktpunkte ohne Auswirkung auf die 
hier in Rede stehende elektrische \ferbindung statt direkt auf 
die Glasoberflache auch auf einen opaken Siebdnickrand 
setzen, der meist zum Verdecken der elektrischcn AnschluB- 
elemente gefordert wird. Als Sekundarvorteil des hier eror- 
terten Verfahrens erkennt man eventuelle Schwachstellen im 
Siebdnickrand unmittelbar nach dem Ullraschall-Loten 
schon vor dem Aufbringen dor DUnnschicht. 

Nach dem Verloten werden die bislang nur vorlSufig zu- 
sammengelegten und ggf. evakuierten Verbundglasscheiben 
in der iibhchen Weise einem VorverbindeprozeB mit erhSh- 
ter Temperatur zugefiihrt und schlieBlich unter hohem 
Druck und bei Schmelztemp«ratur der Klebefolie zum ferti- 
gen Produkt laminiert. 

Verbundglasscheiben mit nach dem beschriebenen Ver- 
fahren kontaktierten DOnnschichten konnen insbesondere 
als vollflachig beheizbare Scheiben verwendet werden. Je- 
doch kann die leitfahige DUnnschicht auch andere Verwen- 
dungszwecke finden, z. B. in Antennenscheiben oder Solar- 
modulen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands der 
Erfindung gehen aus der Zeichnung eines Ausfiihrungsbei- 
spiels und deren sich im folgenden anschlieBender einge- 
hender Beschreibung hervor. 

Die einzige Figur ist eine schematische und nicht maB- 
stabliche Schnittdarstellung einer Verbundglasscheibe in der 
AusfUhrung nach dem erfindungsgemSBen Verfahren. Diese 
besteht im wesentlichen aus einer ersten, unteren Glas* 
scheibe 1, einer Klebefolie 2 und einer zweiten, oberen 
Glasscheibe 3. Man erkennt femer im Schnitt des randnahen 
Bereichs der ersten Glasscheibe 1 einen sich parallel zu de- 
ren Rand erstreckenden Randstreifen 4. Der undurchsichtige 
Randstreifen 4 besteht aus einer vorab durch Siebdnicken 
auf die Glasscheibe 1 aufgetragenen und eingebrannten Ke- 
ramik- oder Emailfarbe, die auch elektrisch leitfahig sein 
kann. Solche Randstreifen dienen bekanntlich dazu, am 
Rand insbesondere von Fahrzeugglasscheiben voigesehene 
elektrische Kontakte und Klebestrange optisch zu verdecken 
und ggf. vor UV-Strahlung zu schtitzen. 

Auf dem Randstreifen 4 erkennt man im Schnitt ein Lot- 
depot 5. Dieses ist eines aus einer ganzen Reihe von hier 
nicht sichtbaren gleichartigen Lotdepots, die in einer vorge- 
gebenen Anordnung und vorzugsweise mit Hilfe einer Scha- 
blone entlang dem Randstreifen aufgebracht wurden. Sie 
sind in an sich bekannter Weise mit Ultraschallunterstut- 
zung aufgelotet. Damit ist ein auch mechanisch belastbarer 
Kontakt zu ihrem Untergrund sichergestellt. Zu diesem 



Zweck verwendet man ein geeignetes metallisches Lot- oder 
KontaktmitteL Man konnte die Lotdepots ebensogut direkt 
auf die Glasoberflache aufl5ten, wenn entweder kein Rand- 
streifen benotigt wird oder anderweitig fur eine entspre- 

5 chende optische Abdeckung gesorgt ist (z. B. auf einer an- 
deren der insgesamt vier GlasscheibenflSchen der Verbund- 
glasscheibe). Fiir die hier erorterte Erfindung ist der Rand- 
streifen an sich ohne Belang. 

Nach dem Herstellen der Lotdepots 5 wurde eine durch- 

10 sichtige Schichtenfolge aus mindestens einer elektrisch leit- 
fahigen Heizschicht z. B. aus Silber und diese einfassenden 
Entspiegelungsschichten flachig auf die Glasscheibe 1 auf- 
getragen, vorzugsweise aufgesputtert. Sie ist hier verein- 
facht als einheitliche DUnnschicht 6 bezeichnet und darge- 

15 stellt. Ihr konnen nach Bedarf weitere Schichten hinzuge- 
fugt werden. Ersichthch uberdeckt die Dunnschicht 6 so- 
wohl den Randstreifen 4 als auch das Lotdepot 5 sowie die 
weiteren, unsichtbaren Lotdepots. 

Es sind im iibrigen geeignete MaBnahmen zum Schutz 

20 der Dunnschicht 6 gegen Korrosion vom Rand der Verbund- 
glasscheibe her getroffen, die im Stand der Technik mannig- 
fach beschrieben sind. 

Die Dunnschicht kann einerseits eine passive Warme- 
dammfunktion gegen Infrarotstrahlung haben, andererseits 

25 hat sie im vorliegenden Fall auch aktive elektrische Funk- 
tion. Sie wird insbesondere als Heizschicht fur eine Flachen- 
heizung der Verbundglasscheibe genutzt. Bei einer geeigne- 
ten Strukturierung und entsprechender Auslegung der elek- 
trischen AnschlUsse kaim sie darUber hinaus auch als Anten- 

30 nenscheibe dienen. 

Oberhalb der Lotdepots 5 ist zum elektrischen Kontaktie- 
ren der DOnnschicht 6 nach auBen eine Sammelschiene 7 
voigesehen. Diese besteht vorzugsweise aus einem schma- 
len, dunnen Kupferband, das wiederum mit einer dunnen 

35 Lotschicht versehen ist. Die Sammelschiene 7 kann bei Be- 
darf mit hier nicht sichtbaren, nicht auftragenden Klebemit- 
teln auf der Dunnschicht 6 vorl^ufig fixiert sein. AuBerdem 
ist sie in an sich bekannter Weise mit - nicht gezeigten - 
elektrischen AnschluBmitteln verbunden, die aus der Ver- 

40 bundglasscheibe herausgefiihrt sind. 

Beim Herstellen der Verbundglasscheibe wird sofort nach 
dem Auflegen, Positionieren und ggf. Fixieren der Sammel- 
schiene 7 die Klebefolie 2 sorgfaltig aufgelegt und positio- 
niert, so daB die Dunnschicht 6 abgedeckt ist. Sodann wird 

45 der Verbundaufbau mit der zweiten Glasscheibe 3 koraplet- 
tiert. In diesem Fertigungsstadium ist die gezeichnete di- 
rekte Kontaktierung zwischen der Sanmielschiene 7 und 
dem Lotdepot 5 geraaB dem hier vorgestellten Verfahren 
noch nicht hergestellt. Vielmehr bildet die Dunnschicht 

50 noch eine kontinuierliche, trennende Zwischenschicht. 

Die Lotdepots 5 werden zwar mit mGglichst geringer Er- 
hebung iiber die Glasscheiben- bzw. Randstreifenflache her- 
gestellt. In jedem Fall sind sie jedoch - ebenso wie der 
Randstreifen 4 und die Sammelschiene 7 - wesentlich dik- 

55 ker als die Dunnschicht 6, die normalerweise nur einige Na- 
nometer bis Mikrometer staiic ist und hier der Sichtbarkeit 
halber ubertrieben dick gezeichnet wurde. 

Die Lotdepots 5 konnen infolge der Ultraschalleinwir- 
kung eine relativ rauhe Oberflache haben, deren Spitzen die 

60 Dunnschicht ohne weiteres Zutun bei deren Herstellung 
duichdringen konnen. Zum Herstellen des notwendigen en- 
gen elektrischen Kontakts zwischen der Sammelschiene 7 
und der DUnnschicht 6 wird nun durch die Glasscheiben 1 
und/ oder 3 hindurch Energie zugefuhrt, welche die Vorver- 

65 zinnung der Sammelschiene 7 sowie das Material der Lotde- 
pots aufschmelzen ISBt. Vorzugsweise verwendet man dazu 
Hochfrequenz-Indukdon. Zweckmafiig fuhrt man die Ener- 
gie nicht kontinuierlich iiber die gesamte Lange der Sam- 
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melschiene zu, sondern aur an den Orten der Lotdepots 
(etwa an den durch gestrichelte Kreise angedeuteten Aferbin- 
dungsstellen), Dieser Vorgang laBt sich infolge da: voigege- 
benen Pbsitionen der Lotdepots auch sehr gut mechanisieren 
- dies insbesondere auch b^m Einsatz von Lasereneigie - 5 
and bestens in einen Linientakt bei der Serienfertigung von 
Verbundglasscheiben eingliedem. Die envShnten Klebemit- 
tel zum vorlaufigen Fixieren der Sammelschiene 7 werden 
zweckmafiig in den zwischen den Lotdepots liegenden In- 
tervallen angebracht. Sie konnen prinzipiell vor dem Aufle- to 
gen der Sammelschiene auf die Dunnschicht aufgeklebt 
werden, bevorzugt wird man jedoch die Sammelschiene 
selbst entsprechend vorriisten. 

Die Dunnschicht wird beim Aufschmelzen der niedrig- 
schmelzenden Metalle lokal durchbrochen, so daB sich die 15 
angedeutete direkte Verbindung zwischen dem Lotdepot 5 
und der Sammelschiene 7 ergibt. Die leitfahige Lage der 
Diinnschicht wird dabei ebenfalls mit der Sammelschiene 7 
elektrisch verbuqden. Durch Versuche wurde eine hohe Re- 
produzierbarkeit bei geringen Obergangswiderstanden veri- 20 
fiziert. 

Die besten Ergebnisse werden erziell, wenn vor der Ener- 
giezufiihr die eingeschlossene Luft aus dem Verbundaufbau 
evakuiert wird (z. B. durch Anwendung eines Absaugrah- 
mens) und wShrend der Eneigiezufuhr Druck auf die Schei- 25 
benkanten ausgeubt wird. Im Falle anliegenden Unterdrucks 
geniigen die vomUmgebungsdruck auf die Glasscheibenfla- 
chen ausgetibten Krafte. 

Patentanspruche 30 

1. Verfahren zum elektrischen Kontaktieren minde- 
stens einer leitfahigen Diinnschicht auf einer Glas- 
scheibe, insbesondere innerhalb einer Verbundglas- 
scheibe, mit folgenden Schritten: 35 

a) auf eine Flache der Glasscheibe (1) werden, 
insbesondere mit Ultraschalluntersttitzung, meh- 
rere Lotdepots (5) aufgelotet; 

b) auf dieselbe Glasscheibenflache wird die leit- 
fahige Dunnschicht (6) so aufgebracht, daB sie die 40 
Lotdepots (5) uberdeckt; 

c) wenigstens eine mit AnschluBkontakten ver- 
bindbare Sanmielschiene (7) wird auf die Diinn- 
schicht (6) in vorbestimmter Position oberhalb der 
Lotdepots (5) aufgelegt und bedarfsweise vorlau- 45 
fig fixiert; 

d) wenigstens eine die Diinnschicht (6) und die 
Flache der Glasscheibe (1) abdeckende Klebefolie 
(2) wird aufgelegt; 

e) die Sammelschiene wird mittels die Glas- 50 
scheibe (1) und/oder die Klebefolie (2) durchdrin- 
gender Energiezufuhr mit den Lotdepots (5) auf- 
schmelzend verbimden, wobei die leitfahige 
Dunnschicht an den Ldtstellen zumindest partiell 
durchbrochen wird, 55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor oder nach der Energiezufuhr eine weitere 
Glasscheibe auf die Klebefolie zur Weiterveraibeitung 
des Laminats in eine Veibundglasscheibe aufgelegt 
wird. ^ 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Energiezufuhr die eingeschlos- 
sene Luft aus dem Verbundaufbau entfemt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB wShrend der Energiezufuhr 65 
ein Druck auf die zu verlotenden Bereiche ausgeiibt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die zum Verldten erfor- 
derliche Eneigie durch Hochfrequoiz-Induktion zuge- 
fuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Verldten erforderli- 
che Energie durch Warmestrahlung zugefiihrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprttcbe 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Verldten erforderli- 
che Energie durch gebiindelte.und auf die Ldtstellen fo- 
kussierte Lichtstrahien, insbesondere Laserstrahlen, 
zugefOhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstdienden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelschiene zwi- 
schen ihren oberhalb der Lotdepots anzuordnenden Be- 
reichen durch adhasive Mittel voriaufig auf der Dunn- 
schicht fixiert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lotdepots auf eine 
die Flache der Glasscheibe wenigstens teilweise, insbe- 
sonderc an deren Rand bedeckende Farbschicht aufge- 
Idtet werden. 
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